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BASIC-ABSTRACT: 



NOVELTY - Compostable agricultural films based on aliphatic or 
aliphatic-aromatic polyesters or derived polyesterurethanes, 
polyestercarbonates or polyesteramides, an additive which influences light 
transmission and a dispersion aid. 

DETAILED DESCRIPTION - One- or multilayer biodegradable and compostable 
thermoplastic films in which each layer comprises as biodegradable polymer at 
least one biodegradable aliphatic polyester or partially aromatic polyester in 
which the propoprtion of aromatic acid is no more than 50 wt % calculated on 
all acids, or at least one functional derivative based on these polyesters 
selected from polyesterurethanes with an ester portion of at least 75 wt %, 
polyestercarbonates with an ester portion of at least 70 wt % or 
polyesteramides with an ester portion of at least 20 wt % and assistant agents 
comprising (on total weight of each layer) at most 5 wt % of conventional 
nucleating agents, at most 5 wt % of conventional lubricants and release 
agents and at most 5 wt % of conventional antiblocking agents, and in which at 
least one layer additionally contains an additive (I) which affects the light 
transmission and at least one dispersion aid (II). 

USE - The films are useful for agricultural and horticultural applications such 
as ground coverings in greenhouses, garden beds and fields, as mulch films, as 
protection against insects, for sprouting and protection of tubers and plant 
roots, for lining planting boxes, etc. 

ADVANTAGE - The single- or multi-layer films have adequate mechanical strength 
for the intended application yet are easily biodegradable and compostable. The 
degradation products are harmless and can remain in the soil. 

CHOSEN-DRAWING: Dwg.0/0 

TITLE-TERMS: BIODEGRADABLE AGRICULTURE FILM MADE ALIPHATIC ALIPHATIC 
AROMATIC 

POLYESTER DERIVATIVE POLYESTERURETHANE POLYESTERAMIDE 
ADDITIVE 

GOVERN LIGHT TRANSMISSION DISPERSE AID 

DERWENT-CLASS: A23 A25 A97 D13 D16 P12 P13 P73 

CPI-CODES: A05-E01D3; A12-W04; D03-A04; D03-H02F; D05-A04A; 

ENHANCED-POLYMER-INDEXING: 
Polymer Index [1.1] 

018 ; R00009 G2108 D01 D11 D10 D50 D60 D83 F27 F26 F36 F35 ; HOOOO 
; H0317 ; P1978*R P0839 D01 D50 D63 F41 ; S9999 S1285*R ; H0011*R 
Polymer Index [1.2] 

018 ; R24028 P0599 D01 D11 D10 D50 D63 D84 F41 ; H0317 ; S9999 S1285*R 
Polymer Index [1 .3] 
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018 ; G2119 G2108 D01 D19 D18 D31 D50 D60 D76 D87 F31 F30 F36 F35 
; HOOOO ; H0293 ; H0317 ; P1978*R P0839 D01 D50 D63 F41 ; S9999 
S1285*R ; HOOirR 

Polymer Index [1.4] 

018 ; G3758 P0599 D01 D11 D10 D50 D63 D84 DBS F89 F41 ; H0317 ; 
S9999 S1285*R 

Polymer Index [1 .5] 

018 ; R01295 G2131 D01 D23 D22 D31 D42 D50 D77 D86 F43 ; HOOOO ; 
H0317 ; P0055 ; P1978*R P0839 D01 D50 D63 F41 ; S9999 S1285*R 

Polymer Index [1 .6] 

018 ; G1025*R G0997 D01 F28 F26 D10*R D82 D83 D84 D85 D86 D87 D88 
D89 D90 G4068 G2131 D10 D11 D22 D23 D31 D46 D50 D76 F43 ; R00822 
G1025 G0997 D01 D11 D10 D50 D82 F28 F26 ; R00770 G1025 G0997 D01 
D11 D10 D14 D13 D31 D50 D76 D88 F28 F26 ; R00351 G1558 D01 D23 D22 
D31 D42 D50 D73 D82 F47 ; R00370 G1558 D01 D11 D10 D23 D22 D31 D42 
D50 D73 D83 F47 ; R00895 G1592 D01 D23 D22 D31 D42 D50 D75 D84 F34 
; R01075 G1025 G0997 D01 D11 D10 D50 D85 F28 F26 ; R00113 G1070 
G0997 D01 D11 D10 D50 D83 F29 F26 ; R00420 G1070 G0997 D01 D11 D10 
D50 D86 F29 F26 ; R00900 G1343 G1310 G4024 D01 D11 D10 D50 D60 D84 
F37 F35 EOO E11 ;R01060G1343 G1310G4024 D01 D11 D10D50 D60 D86 
F37 F35 EOO E13 ; R00702 G1343 G1310 G4024 D01 D19 D18 D31 D50 D60 
D76 D88 F37 F35 EOO E21 ; R01023 G1343 G1310 G4024 D01 D19 D18 D31 
D50 D60 D76 D88 F37 F35 EOO E20 ; R01489 G1343 G1310 G4024 D01 D20 
D18 D32 D50 D60 D78 D92 F37 F35 EOO E22 ; R01328 G1376 G1310 G4024 
D01 D19 D18 D31 D50 D60 D76 D89 F38 F35 E30 E31 ; R00009 G2108 D01 
D11 D10 D50 D60 D83 F27 F26 F36 F35 ; R01295 G2131 D01 D23 D22 D31 
D42 D50 D77 D86 F43 ; R01455 G1854 G1843 D01 D11 D10 D50 D88 F73 
; R01624 G1854 G1843 D01 D11 D10 D14 D13 D31 D50 D76 D92 F73 ; R00819 
G1672 G1649 D01 D11 D10 D50 D82 F09 F07 ; R01131 G2153 D01 D11 D10 
D50 D82 F08 F07 F27 F26 ; R00470 G1161 G1150 G1149 G1092 D01 D11 
D10 D19 D18 D32 D50 D76 D93 F32 F30 ; R00365 G2335 DOO D64 D69 C* 
4A O* 6A CI 7A ; R04047 G1672 G1649 D01 D11 D10 D14 D13 D31 D50 
D76 D90 F09 F07 ; R01062 G1672 G1649 D01 D11 D10 D50 D86 F09 F07 
; R08563 G2084 D01 D23 D22 D31 D41 D50 D79 D92 F71 ; R00776 G2084 
D01 D23 D22 D31 D41 D50 D77 D86 F71 ; G1047*R G1025 G0997 D01 D11 
D10 D50 D86 F28 F26 ; G1036*R G1025 G0997 D01 D1 1 D10 D50 D84 F28 
F26 ; G1025*R G0997 D01 F28 F26 D14 D13 D75 D76 ; G1025*R G0997 
D01 F28 F26 D1 1 D10 D50 D83 D84 D85 D86 D87 D88 D89 D90 D91 D92 
; G1070*R G0997 D01 F29 F26 ; G1343*R G1310 G4024 D01 D60 F37 F35 
EOO EOO*R D1 1 D10 D13*R D50 D82 D83 D84 D85 D86 D87 D88 D89 D90 
D91 D92 ; G1343*R G1310 G4024 D01 D60 F37 F35 EOO EOO*R D18*R ; 
G1376*R G1310 G4024 D01 D60 F38 F35 E30 ; G2108*R D01 D60 F35 D1 1 
D10 D50 D82 D83 D84 D85 D86 D87 D88 D89 D90 D91 D92 ; G2120 G2108 
D01 D60 F35 D1 1 D10 D50 D84 F27 F26 F36 D85 ; G1854*R G1843 D01 
F73 D10*R D13*R D83 D84 D85 D86 D87 D88 D89 D90 D91 D92 D93 ; G1945*R 
G1843 D01 F73 D10*R D13*R D84 D85 D86 D87 D88 D89 D90 D91 D92 D93 
; G1934 G1854 G1843 D01 F73 D11 D10 D50 D86 ; G1649*R D01 F07 D11 
D10 D13*R D50 D82 D83 D84 D85 D86 D87 D88 D89 D90 D91 D92 F09 F10 
: G2153*R D01 F07 D11 D10 D13*R D50 D82 D83 D84 D85 D86 D87 D88 
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D89 D90 D91 D92 ; G1796 G1672 G1649 D01 F09 F07 D11 D10 D50 D60 
D61*R D84 F62 ; G1149*R G1092 D01 D18 D76 F32 F30 ; G1296*R D01 
D63 F44 D10*R ; G2324 D01 D10*R F49 CI 7A ; G2084*R D01 F71 D23 
D22 D31 D75 D76 D77 D78 D79 D41 D50 D84 D85 D86 D87 D88 D89 D90 
D91 D92 D93 D94 ; H0033 H0011 ; H0260 ; H0293 ; H0317 ; S9999 S1285*R 
; P0839*R F41 D01 D63 ; P0760 P0635 P0839 H0260 F41 F70 D01 D63 
; P,0862 P0839 F41 F44 D01 D63 ; P0931*R P1592 P0839 H0260 H0011 
H0044 F41 F77 D01 D63 ; P0055 ; P0964*R F34 D01 ; P0953 P0839 P0964 
H0260 F34 F41 D01 D63 ; P0635*R F70 D01 ; P1058*R P1592 P0964 H0260 
F34 F77 H0044 H0011 D01 ; P1069 P1058 P1592 P0964 H0260 F34 F77 
H0033 H0044 H0011 P0055 D01 D10 ; P1649 P1592 F77 H0011 D01 ; P0726 
; P0908 

Polymer Index [1.7] 
018 ; ND04 ; K9745*R ; B9999 B3021 B3010 ; ND01 ; Q9999 Q6702*R 
; K9574 K9483 ; K9676*R ; B9999 B5094 B4977 B4740 ; K9870 K9847 
K9790 ; B9999 B4375 B4240 ; B9999 B5243*R B4740 ; Q9999 Q6735 Q6702 
; Q9999 Q6768 Q6702 ; B9999 B4091*R B3838 B3747 

Polymer Index [1.8] 

018 ; A999 A340*R ; A999 A362 ; A999 A577 A566 ; A999 A099 A077 

Polymer Index [1 .9] 

018 ; G3452 R01278 DOO F44 C* 4A O* 6A Ca 2A ; R05085 DOO D09 C* 
4A ; R03122 DOO F62 H* O* 6A S* Ca 2A ; G3190 R01541 DOO F80 O* 
6A Mg 2A SI 4A ; A999 A1 02 A077 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Biologisch abbaubare Landwirtschaftsfolien 

@ Ein- Oder mehrschichtlge biologisch abbaubare und 
kompostierbare, thermoplastische Folie, die an jeder 
Schicht als biologisch abbaubares Polymer mindestens 
einen biologisch abbaubaren aliphatischen Polyester 
Oder teilaromatfschen Polyester mit einem Anteil der aro- 
matischen Sauren von nicht mehr als50 Gew.-%, bezogen 
auf alle Sauren, oder mindestens ein aus diesen Poly- 
estern abgeleitetes funktionelles Derivat aus der Gruppe 
der Polyesterurethane mit einem Esteranteil von minde- 
stens 75 Gew.-%, der Polyestercarbonate mit einem Ester- 
anteil von mindestens 70 Gew.-% oder der Polyesterami- 
de mit einem Esteranteil von mindestens 20 Gew,-% und 
als Hilfsmlttel, bezogen auf die Gesamtmasse jeder 
Schicht, maximal 5 Gew.-% an ubiichen Nukleierungsmit- 
teln, maximal 5 Gew.-% der ubiichen Stabilisatoren und 
Neutralisierungsmittel, maximal 5 Gew.>% der ubiichen 
Gleit- und Trennmittel sowie maximal 5 Gew.-% der ubii- 
chen Antiblockmittel enthalt, wobei mindestens eine 
Schicht zusatzlich mindestens ein, die Lichtdurchlassig- 
keit beeinflussendes Additiv und mindestens eine Disper- 
sionshilfe sowie gegebenfalls zusatzliche wertgebende 
Bestandteile enthalt, und deren VenA^endung. 



BUNDESDRUCKEREI 08.00 002 039/550/1 
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Beschreibung 

Die Brfindung betrifift ein- oder mehrschichtige, thermoplastische Folic fiir den Hinsatz in der I^ndwiitschaft, bei- 
spielsweise zur Emteverfriihung und Unkrautunterdruckung aus biologisch abbaubaren und kompostierbaren Polyme- 

s ren, die nach dern Abbau der Folie im Boden verbleiben und gegebenenfalls durch wertgebende Beslandteile (Nahr- 
stoffe, Mineralien) sowie durch die Abbauprodukte zur Veitbesserung des Bodens beitragen konnen. 

Es isl bekannt, daB bestimmte polymere WerkstofTe einem biologischen Abbau unterliegen konnen. Hauptsachlich 
sind bier VTaterialien zu nennen, die aus naturlich vorkommenden Polymeren direkt oder nach Modifizierung erhallen 
werden, beispielsweise Polyhydroxyalkanoate wie Polyhydroxybutyrat, plastische ('ellulosen, Celluloseetherester, ('el- 

10 luloseester, plaslische Starken, Chitosan und PuUulan. Eine gezielle Variation der Polymerzusammensetzung oder der 
Strukturen, wie sie von seiten der Polymeranwendung wunschenswert isl, ist aufgrund des natiirlichen Synthesevotgangs 
nur schwer und oflmals nur sehr eingeschrankl moglich. Unier den Begriffen "biologisch abbaubare und kompostierbare 
Polymere bzw. Folien" werden im Sinne dieser Erfindung Materialien verstanden, die entsprechend der Priifung nach 
DIN V54 900 von 1998 die "Bioabbaubarkeit" testiert bekommcn. 

15 Viele der synthetischen Polymere hingegen werden durch Mikroorganismen nicht oder nur auBerst langsam angegrif- 
fcn, Hauptsachlich synthetischc Polymere, die Heteroatome in der Hauptkettc cnthaltcn, werden als potcnticU biologisch 
abbaubar angeschcn. Eine wichtigc Klasse inncrhalb dicscr Materialien stcllcn die Polyester dar. Synthetischc Rohstoffe, 
die nur aliphatische Monomerc enthalten, weisen zwar eine rclativ gutc biologischc Abbaubarkcit auf, sind aufgrund ih- 
rcr Matcrialeigcnschaften nur auBcrst cingcschrankt anwcndbar; veigl. Witt et al in Macrom. Chem. Phys., 195 (1994) S. 

20 793-802. Aromatische Polyester zeigen dagegen bei guten Materialeigenschaften deutlich verschlechterte, biologische 
Abbaubarkcit. 

Aus der DE-A-44 32 161 sind seit neuerer Zeit verschiedene biologisch abbaubare synthetischc Polymere auf Poly- 
ester bzw. Polycsteramid-Basis bckannt. Dicse besitzcn die Eigcnschaft, daB sie gut thermoplastisch verarbcitbar und auf 
der anderen Seite biologisch abbaubar sind, d. h. deren gesamte Polymerkette von Mikroorganismen (Bakterien und Pil- 

25 zen) mittels Enzyme gespalten und voUstandig zu Kohlendioxid, Wasser und Biomasse abgebaut werden. Ein entspre- 
chender Test in naturlicher Umgebung unter Einwirkung von Mikroorganismen, wie es u. a. in einem Kompost vor- 
herrscht, wird u. a. in der DIN V 54 900 gegeben. Diese biologisch abbaubaren Materialien konnen aufgrund des ther- 
moplastischen Verhaltens zu Halbz^ugen wie GieB- oder Blasfilmen verarbeitet werden, Dennoch ist der Einsatz dieser 
Halbzeuge stark begrenzt, da die mechanischen Eigenschaften fur viele Anwendungen unzureichend sind. So werden fur 

30 die Herstellung biologisch abbaubarer Mulch- und Landwirtschaftfolien eine Vielzahl an abbaubaren Polymeren genannt 
(z. B. US 5,436,293; US 5,405,653; US 5,399,666; US 5,322,866; EP-A-0615532; US 5,217,803; EP-A-0466050; SP 
3,259,935; EP-A-0449041 ; US 3,850,863; US 3,850,862). Viele dieser Polymere weisen jedoch einen relativ geringen 
Schmelzpunkt auf, der dazu fiihren kann, daB unter starker Sonneneinstrahlung die schwarze Mulchfolie partiell auf- 
schmilzt oder erweicht. 

35 Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es daher, eine ein- oder mehrschichtige Folie aus biologisch abbaubaren und 
kompostierbaren Polymeren herzuslellen, die eine zur Anwendung in der Landwinschafl ausreichende Fesligkeit auf- 
weist, deren Abbauprodukte im Boden verbleiben konnen und die wahrend der Nutzungsphase soweit an mechanischer 
Festigkeit verliert, daB sie mit den gebrauchlichen Techniken in den Boden eingefrast oder untergepfliigt werden kann. 
Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelosL durch eine ein- oder mehrschichtige biologisch abbaubare und kompo- 

40 stierbare, thermoplasusche Folie, die in jeder Schicht als biologisch abbaubares Polymer mindestens einen biologisch 
abbaubaren aliphatischen Polyester oder teilaromatischen Polyester mit einem Anteil der aromatischen Sauren von nichl 
mehr als 50 Cjew.-%, bezogen auf alle Sauren, oder mindestens ein aus diesen Polyestem abgeleitetes funkdonelles De- 
ri vat aus der Clruppe der Polyesterurethane mit einem Esteranteil von mindestens 75 Gew.-%, der Polyeslercarbonate mit 
einem Esteranteil von mindestens 70 Gew.-% oder der Polyesteramide mit einem Esteranteil von mindestens 20 Gew.-%, 

45 gegebenenfalls im Gemisch mit mindestens einer weileren, biologisch abbaubaren Blendkomponente, und als Hilfsmil- 
tcl, bezogen auf die Gcsamtmassc jeder Schicht, maximal 5 Gcw.-% an iiblichen Nukleierungsmittcln, maximal 5 Gcw.- 
% der iiblichen Stabilisatoren und Neutralisationsmittel, maximal 5 Gew.-% der iiblichen Gleit- und Trennmittel sowie 
maximal 5 Gew,-% der iiblichen Antiblockmittel enthalt, wobci mindestens cine Schicht zusatzlich mindestens cin, die 
Lichtdurchlassigkeit beeinfiussendes Additiv und mindestens eine Dispersionshilfe enthalt. 

50 Dabci war cs iibcrraschend, daB die crfindungsgemaBcn Folicn beim Einsatz in der Landwirtschaft, z. B. zur Emtever- 
friihung und Unkrautuntcrdriickung bis zur Emtc der Pflanzcnkulturen soweit abgebaut warcn, daB cin Einfrascn oder 
Unterpfliigen in den Boden unmittclbar nach der Emte erfolgen konntc, ohne daB dieser ProzcB mcchanisch gestort 
wurde. 

Bei der Verstoffwechselung im Zuge des Abbaus der biologisch abbaubaren Polymeren ist der mittelbare oder unmit- 
55 tclbarc Nutzen der cntstchenden Stoffe fur die Nutzpflanzcn gcring. Aus der chcmischen Zusammcnsetzung der biolo- 
gisch abbaubaren Polymeren vorwiegend aus Kohlenstoff, Sauerstoff und Wasserstoff entstehen beim biologischen Abau 
ubcrwicgcnd CO2; H2O und Biomasse. In ciner spczicllcn Ausfuhrungsform der Erfindung werden der crfindungsgcma- 
Ben Fohe zusatzlich wertgebende Beslandteile zugesetzt, die auf oder in den Boden schon wahrend der Nutzung oder als 
Folge des biologischen Abbaus der Folie freigesetzt werden um das Wachstum der Nutzpflanzcn zu fordem, den Erlrag 
60 zu steigem oder ihre Qualitat zu verbessern, 

Als Polymere fur die erfindungsgemaBe Folie sind geeignet: 
biologisch abbaubare aliphatische oder teilaromatische Polyester, bei denen die aromatischen Sauren einen Anteil von 
nicht mehr als 50 Gew.-%, bezogen auf alle Sauren, ausmachen, vorzugsweise gebildet aus 

65 a) aliphatischen bifunklionellen Alkoholen, bevorzugt linearen C2 bis Cio-lDialkoholen wie insbesondere Hthand- 

iol, Hexandiol oder ganz besonders bevorzugt Butandiol und/oder cycloaliphatischen bifunklionellen Alkoholen, 
bevorzugt mil 5 oder 6 C-Alomen im cycloaliphatischen Ring, wie insbesondere Cyclohexandimethanol, und/oder 
teilweise oder vollstandig statt der Diole monomere oder oligomere Polyole auf Basis Ethylenglykol, Propylengly- 

2 
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kol, Tetrahydrofuran oder Copolymere daraus mit Molekulat^ewichten bis 4000, bevorzugt bis 1000, und gegebe- 
nenfalls geringen Mengen von verzweigten bifiinktionellen Alkoholen, bevorzugt Cs-Cu-Alkyldiolen, insbeson- 
dere Neopentyglykol, und zusMtzlich gegebenenfalls geringen Mengen von hoherfunktionellen Alkoholen wie vor- 
zugsweise 1 ,2,3-PropantrioI oder TVimethylolpropan als alkoholfunktionalisiertem Baustein sowie aus aliphati- 
schen bifunklionellen Sauren, vor/.ugsweise C2-Ci2-Alkyldicarbonsauren, besonders bevor/.ugt Bemsteinsaure 5 
Oder Adipinsaure und gegebenenfalls aromadschen bifunklionellen Sauren wie vorzugsweise Ibrephthalsaure, Iso- 
phlhalsaure, Naphthalindicarbonsaure und zusatzlich gegebenenfalls geringen Mengen hoherilinkdonellen Sauren, 
vorzugsweise 'Inmellitsaure als saurefunktionalisierleni Bauslein oder 

b) aus saure- und alkoholfunktionalisierten Bausteinen, vorzugsweise mil 2 bis 12 C-Alomen in der Alkylkette vor- 
zugsweise Ilydroxybuttersaure, Hydroxy valeriansaure, Milchsaure, oder deren Derivalen, beispielsweise e-('apro- 10 
lacton Oder Diiactid, 

oder einer Mischung aus mehreren der genannten Polyester und/oder einem oder mehreren Copolymeren aus den Bau- 
steinen a) und b). 

Weiterhin sind geeignet von den vorstehenden biologisch abbaubaren aliphatischen oder teilaromatischen Polyestem 15 
abgcleitctc biologisch abbaubarc, aliphatische oder tcilaromatische Poiyestcrurcthanc, die zusatzlich zu den vorzugs- 
weise aus den Bausteinen a) und/oder b) gcbildctcn Bstergruppcn Urcthangruppen cnthaltcn, die vorzugsweise gebiidet 
wurdcn aus 

c) aliphatischen und/oder cycloaliphatischen bifunktionellen und zusatzlich gegebenenfalls hoherfunktionellen 20 
Isocyanatcn, mit vorzugsweise 1 bis 12 C-Atomen bzw. 5 bis 8 C-Atomcn im Falle von cycloaliphadschen Isocya- 
naten, vorzugsweise Tetramethylendiisocyanat, Hexamethylendiisocyanal, Isophorondiisocyanat, gegebenenfalls 
zusatzlich mit lincarcn und/oder verzweigten und/oder cycloaliphatischen bifunktionellen und/oder hoherfunktio- 
nellen Alkoholen, vorzugsweise Cs-Cia-Alkyldi- oder -polyole oder cycloaliphatischen Alkoholen mil 5 bis 8 C- 
Atomen, vorzugsweise Ethandiol, Hexandiol, Butandiol, Cyclohexandimethanol, und/oder gegebenenfalls zusatz- 25 

• lich mit linearen und/oder verzweigten und/oder cycloaliphatischen bifunktionellen und/oder hoherfunktionellen 
Aminen und/oder Aminoalkoholen mit vorzugsweise 2 bis 12 C-Atomen in der Alkylkette, vorzugsweise Ethylen- 
diamin oder Aminoethanol, und/oder gegebenenfalls weitere modifizierte Amine oder Alkohole insbesondere Ethy- 
lendiaminoethansulfonsaure als freie Saure oder als Salz, 

30 

wobei der vorzugsweise aus a) und/oder b) gebildete Esteranteil mindestens 75 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtge- 
wicht, betragt. 

Weiterhin sind geeignet von den vorstehenden aliphatischen oder teilaromatischen Polyestern abgeleitete aliphatische 
Oder teilaromatische Polyestercarbonate, die zusatzlich zu den Bausteinen a) und/oder b) Carbonatgruppen enthalten, die 
vorzugsweise gebiidet werden aus: 35 

d) einem Carbonatanteil, der aus aromadschen bifunkdonellen Phenolen, bevorzugt Bisphenol-A, und Carbonat- 
spendem, insbesondere Phosgen, hergestellt wird, oder einem Carbonatanteil, der aus aliphadschen Kohlensauree- 
stem oder deren Derivalen wie vorzugsweise Chlorkohlensaureestem oder aliphadschen Carbonsauren oder deren 
Derivalen wie beispielsweise Salzen und ('arbonatspendem, insbesondere Phosgen, hergestellt wird, wobei 40 

der vorzugsweise aus a) und/oder b) gebildete Esteranteil mindestens 70 Gew.-%, bezogen auf das (jesamtgewicht be- 
tragt. 

Besonders geeignet sind von den vorstehenden aliphatischen oder teilaromatischen Polyestem abgeleitete aliphatische 
odsir teilaromatische Polyesteramide, die zusatzlich zu den Bausteinen a) und/oder b) Amidgruppen enthalten, die vor- 45 
zugswcisc gebiidet wurdcn aus 

c) aliphatischen und/oder cycloaliphatischen bifunktionellen Aminen, bevorzugt lincarcn aliphatischen C2 bis Cto- 
Diaminen, insbesondere Isophorondiamin und ganz besonders bevorzugt Hexamethylendiamin, wobei diese Amine 
gegebenenfalls geringe Mengen an verzweigten bifunktionellen Aminen und/oder hoherfunktionellen Aminen cnt- 50 
haltcn konncn sowie aus lincarcn und/oder cycloaliphatischen bifunktionellen Sauren, vorzugsweise mit 2 bis 12C- 
Atomen in der Alkylkette bzw. Cs- oder Q-Ring im Falle von cycloaliphatischen Sauren, bevorzugt Adipinsaure, 
und gegebenenfalls geringen Mengen an verzweigten bifunktionellen und/oder gegebenenfalls aromatischen bi- 
funktionellen Sauren wie beispielsweise Terephthalsaure, Isophthalsaure, Naphthalindicarbonsaure und zusatzlich 
gegebenenfalls geringen Mengen hoherfunktionellen Sauren, vorzugsweise mit 2 bis 10 C-Atomen, oder 55 
f) saure- und aminfunktionalisierten Bausteinen, vorzugsweise mit 4 bis 20 C-Atomen in der cycloaliphatischen 
Kctte, bevorzugt CO-Laurinlactam, besonders bevorzugt e-Caprolactam, 

oder einer Mischung aus e) und f), wobei der vorzugsweise aus a) und/oder b) gebildete Esteranteil mindestens 20 Gew.- 
%, bezogen auf das Gesamtgewicht beuragt, vorzugsweise der Esteranteil 20 bis 80 Gew.-%, und der Anteil der Amid- 60 
suukturen 80 bis 20 Gew.-% betragt. 

Bei den in eingesetzten Polymeren kann es sich sowohl um reine Polymere als auch um Mischungen aus verschiede- 
nen der genannten Polymere handeln. 

Tn einer bevorzugten Ausfiihrungsform enthalt die erfindungsgemaBe Folic in mindestens einer Schicht einen Blend 
aus mindestens einem der vorgenannten Polymere mit mindestens einer zusatzlichen Blendkornponente. 65 

Als zusatzliche Blendkornponente fur erfindungsgemaBe Folien sind geeignet Polyester aus lineraren bifunktionellen 
Alkoholen, wie vorzugsweise Ethylenglycol, Hexandiol oder besonders bevorzugt Butandiol und/oder cycloaliphati- 
schen bifunktionellen Alkoholen, wie vorzugsweise Cyclohexandimethanol und zusatzlich gegebenenfalls geringen 



3 



7/19/2007, EAST Version: 2.0.3.0 



DE 199 12 996 A 1 

Mengen hGheifunktionellen Alkoholen, wie vorzugsweise 1,2,3-PropantrioI oderNeopenthylglycol und aus lineraren bi- 
funktionellen Sauren, wie vorzugsweise Bemsteinsaure oder AdipinsMure und/oder gegebenenfalls cycloaliphatischen 
bifunktionellen Sauren, wie vorzugsweise Cyclohexandicarbonsaure oder aus saure- und alkoholfunkdonalisierten Bau- 
steinen, vorzugsweise Hydroxybuttersaure oder Hydroxy valeriansSure oder deren Derivaten, beispielsweisee-Caprolac- 

5 ion und deren Mischungen. Als zusatzlicher Blendkomponenle bevorzugte, aus diesen Monoineren gebildete aliphati- 
sche Polyester sind Polycaprolacton und Polylactide, insbesondere Polymilchsaure, Polyhydroxybuttersaure, Polyhy- 
droxybenzoesaure, PolyhydroxybutiersaureJIIydroxyvaleriansaure-Copolymere sowie Mischungen dieser Blendkom- 
ponenten und Copolymere aus den diese IMendkornponenten bildenden Monomeren. Ganz besonders geeignet isl Poly-€- 
Oaprolacton. ErfindungsgemaB durfen dabei die/das eingesetzle Polymer(e) und der/die zusatzliche(n) Blendkomponen- 

10 te(n) nicht aus idenlischen Monomeren aufgebaul sein. 

In dieser Ausfiihrungsfonn laBl sich die Geschwindigkeil des biologischen Abbaus bzw. die fur eine bestiinmle Ab- 
bauzeil erforderliche Foliendicke beeinfluBen, was vermutlich auf die Ausbildung einer Mehrphasenmorphologie in der 
Folie zuruckzufiihren ist. 

GemaB dcr Erfindung besonders bcvorzugt ist cin Folienaufbau, bci dcm in alien Schichtcn als Polymerc ausschlicB- 
15 lich ein oder mehrere der oben beschriebenen biologisch abbaubaren Polyesteramide gegebenenfalls als Blend mit min- 
dcstcns einer zusatzlichcn Blcndkomponcnte zum Einsatz kommen. 

Die crfindungsgcmaBc Folic kann mit maximal 5 Gcw.-% fur Polyester typisch eingesetzle Nuklcicrungsmitteln (bei- 
spiclswcisc 1,5-Naphthalindinatriumsulfonat oder Schichtsilikate, bcispiclswcisc Talkum, oder Kcimbildncr der Nano- 
teilchcngroBe, d. h. mittlcrcr Teilchcndurchmesser < 1 ^m, aus beispielsweise Titannitrid, Aluminiumhydroxylhydrat, 
20 Bariumsulfat oder Zirkonverbindungen) und mit maximal 5 Gew.-% der ublichen Stabilisatoren und Neutralisationsmit- 
tcl und mit maximal 5 Gew.-% dcr ublichen Glcit- und Trcnnmitlel und maximal 5 Gcw.-% dcr ublichen Antiblockmit- 
tei, ausgestattet und moglicherweise mit einer Corona- oder Flanrni- oder Plasmavorbehandlung oder einem oxidativ 
wirkcnden Stoff oder Stoffgcmisch, z. B. Gasc mit radikalischen Komponcntcn wie Ozon oder cincm plasmaangeregten 
Gasgemisch aus beispielsweise Hexamethyldisiloxan mit StickstofF (N2) und/oder Sauerstoff (O2), auf der Oberflache 
25 behandelt sein. 

Als Stabilisatoren und NeutraUsationsmittel konnen die ublichen stabilisierend wirkenden Verbindungen fiir Polye- 
sterverbindungen eingesetzt werden. Deren Zusatzmenge liegt maximal bei 5 Gew.-%. 

Besonders geeignet als Stabilisatoren sind phenolische Stabilisatoren, Alkali-ZErdalkalistearate und/oder Alkali-/Er- 
dalkalicarbonate. Phenolische Stabilisatoren werden in einer Menge von 0 bis 3 Gew.-%, insbesondere 0,15 bis 
30 0,3 Gew.-% und mit einer Molmasse von mehr als 500 g/mol bevorzugt. Pentaerythrityl-Tetrakis-3(3,5-di-Tertiarbutyl- 
4-Hydroxyphenyl)-Propionat oder l,3,5-'IVimethyl-2,4,6-tris-(3,5-di-Tertiarbutyl-4-Hydroxybenzyl)-benzol sind beson- 
ders vorteilhaft. 

Neutralisationsmittel sind vorzugsweise Dihydrotalcit, Calciumstearat, Calciumcarbonat und/oder Calciummontanat 
einer mittleren 'ibilchengroBe von hochstens 0,7 pm, einer absoluten 'IfeilchengroBe von kleiner 10 pm und einer spezifi- 
35 schen Oberflache von mindestens 40 mVg. 

In einer besonders bevorzugten Aufiihrungsform der Folie besitzt diese einen Nukleierungsmitlelanteil von 0,0001 bis 
2 Gew.-% und einen Stabilisatoren- und Neutralisationsmittelanteil von 0,0001 bis 2 Gew.-%. 

Gleil- und Trcnnrniltel sind hohere aliphatische Amide, tertiare Amine, aliphatische Saureamide, hohere aliphalische 
Saureester, niedrigmolekulare polarmodifizierte Wachse, Montanwachse, cyclische Wachse, Phthalate, Metallseifen so- 
40 wie Silikonole. Besonders geeignet ist der Zusalz von hoheren aliphalischen Saureamiden und Silikonolen. 

XJnier den aliphalischen Amiden sind insbesondere die Angebotsformen von Bthylenainid bis Stearylamid geeignet. 
Aliphatische Saureamide sind Amide einer wasserunloslichen Monocarbonsaure (sogenannte Fettsauren) mit 8 bis 24 
Kohlenstoffalomen, vorzugsweise 10 bis 18 KohlenslofTatomen. Hrucasaureamid, Slearinsaureaniid und Olsaureamid 
sind hierunter bevorzugt. 

45 Geeignet als Trenn- oder Cjleitmittel sind auBerdem Verbindungen, die sowohl Ester- als auch Amidgruppen' enlhalten, 
wic bcispiclswcisc Stearamid-Ethylstcarat bzw. 2 Stear-Amido-Ethyl-Stcarat. 

Unter der Bezeichnung Montanwachse fallt ein Reihe von verschiedenen Verbindungen. Siehe hierzu Neumiiller et al. 
in Rompps Chcmic-Lcxikon, Franckh'schc Verlagshandiung, Stuttgart, 1974. 

Als cyclische Wachse sind beispielsweise Komponenten wie cychsche Adipinsauretetramethylenester bzw. 1.6- 
50 Dioxa-2.7-dioxocyclododccan, oder das homologe Hexamcthylcnderivat geeignet. Solche Stoffe sind als Handelspro- 
duktc mit dcm Namcn Glycolubc VL bckannt. 

Gccignctc Silikonole sind Polydialkylsiloxanc, vorzugsweise Polydimcthylsiloxan, Polymcthylphcnylsiloxan, olcfin- 
modifiziertcs Silikon, mit Polycthcm modifizicrtes Sihkon wic z. B. Polyethylcnglykol und Polypropylcnglykol sowie 
epoxyamino- und alkoholmodifiziertes Silikon. Die Viskositat der geeigneten Silikonole liegt im Bereich von 5000 bis 
55 1 000 000 mm^/s. Polydimenthylsiloxan mit cincr Viskositat von 10.000 bis 100.000 mm^/s ist bevorzugt. 

Die Menge des zugesetzten Gleitmittels betragt maximal 5 Gew.-%. In einer besonders bevorzugten AusfUhrungsform 
dcr Folie besitzt dicsc cincn Glcitmittclanteil von 0,005 bis 4Gcw.-%. In cincr ganz besonders bevorzugten Ausfuhr- 
tungsform der Folie besitzt diese einen Gleitmittelanteil von 0,05 bis 1 Gew.-%. Bei einer mehrschichtigen Folie kann 
eine, bzw. konnen mehrere oder alle Schichten Gleitmittel enthalten. 
60 Geeignele Antiblockmittel sind sowohl anorganische als auch organische Zusatzstoffe, die als Erhebung aus der Fo- 
lienoberflache herausragen und somit einen Abstandshaltereffekt hervorrufen. Bei mehrschichtigen Folien enthalten be- 
vorzugt die auBeren Deckschichten die Antiblockmittel. 

In einer bevorzugten Form werden als anorganische Antiblockmittel die folgenden Stoffe eingesetzt: 
Aluminiumhydroxid 
65 Aluminiumsilikate, beispielsweise Kaolin oder Kaolinton, 
Aluminiumoxide, beispielsweise O-Aluminiumoxid 
Aluminiumsulfal 

Keramiken aus Silica-Aluminiumoxiden 
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Bariumsulfat 

natiirliche und synthetische KieselsSuren 

Schichtsilikate, 

SiliciuTTidioxid 

Calciumcarbonal vom Calcit-'l\p 5 

Calciumphosphat 

Magnesi umsili kate 

Magnesi umcarbonal. 

Magnesiumoxid 

Tiiandioxid lO 

Zinkoxid 

Microglaskugeln, 

und als organische Antiblockmittel die folgenden StofFe eingesetzt: 

mil dcm bioiogisch abbaubarcn Polymer unvertragiichc organische Polymcrisatc wic 

Starke 15 

Polystyrolc 

Polyamide 

Polycarbonate 

vcrnetztcs und unvcmctztcs Polymcthylmcthacrylat 

vemetztes Polysiloxan (z. B. Tospearl) 20 
polarmodifizierts Polycthylcn (z. B. Maleinsaurcanhydrid-gcpfropftcs Polycthylcn) polarmodifizicrts Polypropylcn 
(z. B. Maleinsaureanhydrid-gepfropftes Polypropylen) statistische Copolymer auf Ethylen- oder Propylenbasis mit Vi- 
nylalcohol oder Vinylacctat oder Acrylsaurc oder Acrylsaurcestcr oder Methacrylsaure oder Methacrylsaurccstcr oder 
Metallsalzen der Methacrylsaure oder Metallsalze der Methacrylsaureester 

Benzoguanamin Formaldehyd Polymere 25 
aliphatische und teilaromatische Polyester mit anderen Schmelzpunkten als der Folienrohstoff 
aliphatische Polyesteramide mit anderen Schmelzpunkten als der Folienrohstoff 
aliphatische Polyesterurethane mit anderen Schmelzpunkten als der Folienrohstoff 
aliphatisch-aromatische Polyestercarbonate mit anderen Schmelzpunkten als der Folienrohstoff 

Die wirksame Menge an Antiblockmittel Hegt im Bereich bis maximal 5 Gew.-%. In einer besonders bevorzugten 30 
Ausfuhrung enthalt die Folic 0,005 bis 4 Gew. -% Antiblockmittel. In einer ganz besonders bevorzugten Ausfuhrung ent- 
halt die Folie 0,05 bis 1 Gew.-% Antiblockmittel. Die mittlere TfeilchcngroBe Hegt zwischen 1 und 6 pm, insbesondere 2 
und 5 pm, wobei Teilchen mit einer kugelformigen Gestalt, wie in der HP-A-0 236 945 und der DE-A-38 01 535 be- 
schrieben, besonders geeignet sind. Besonders geeignet sind auch Kombinationen verschiedener Antiblockmittel. 

Bei der Auswahl der TTilfsmittel, Additive und Dispergierhilfen, insbesondere wenn sie in groBeren Mengen entspre- 35 
chend den angegebene Obergrenzen eingesetzt werden solien, ist darauf zu achlen, daB diese keine das Pllanzenwachs- 
tum oder die Pflanzenqualital beeintrSchtigenden migrierenden Stoffe oder Abbauprodukte enthalten bzw. bilden. 

Zu den wertgebenden Bestandleilen fiir Wachslumsforderung, BrU-agssleigerung oder Qualitatsverbesserung von 
Pflanzen zahlen handelsubliche DiingemitteL Besonders vorteilhaft sind dabei Mehrstoffdiinger, die alle Kemnahrstoffe 
und womoglich auch noch Spurenelemente enthalten. Beispiele sind (lemiche von Verbindungen der Kemnahrstoffe N, 40 
P, K. Zu den unentbehrlichen Mineralbestandteilen gehdren weiterhin z. B. ('a und Mg, die in Form von z. B. Dolomit 
(CaCOs. MgCOs) vorliegen. 

' Derartige wertgebende Bestandteile in Form von Dungemitteln und Mineralien konnen in einem bestimmlen Vferhall- 
nis StickstofF : Phosphor : Kali von z. B. 1^ : 1 ; 2,5 gemischt in die erfindungsgemafie ein- oder mehrschichtige, ther- 
moplastische FoUe eingebrachl werden. 45 

Die Obcrgrcnzc fiir den Gchalt der crfindungsgcmaBen Folic an wertgebenden Bcstandtcilcn ist durch die crfordcrli- 
che mechanische Festigkeit begrenzt. Bevorzugt betragt der Anteil an wertgebenden Bestandteilen (Diingemittel und Mi- 
neralien) 0,5 bis 25 Gcw.-%, insbesondere 3 bis 10 Gcw,-% bezogcn auf die Gcsamtmcngc der diese Bestandteile cnthal- 
tenden Folienschicht. 

Der Anteil allcr Additive, Hilfsmittcl und Dispcrsionshilfen einschlicBlich der wertgebenden Bestandteile an der cr- 50 
findungsgcmaBen ein- oder mchrschichtigcn Folic betragt vorzugswcise maximal 30Gcw.-% und insbesondere maximal 
10 Gcw.-%, bczogen auf die Gesamtmassc einer Folienschicht. 

Als Dispersionshilfc, dcrcn Anteil vorzugswcise zwischen 0,05 und 20Gcw.-% und insbesondere von 0,05 bis 
lOGew.-%, bezogen auf die Gesamtmasse der entsprechenden Folienschicht, betragt, wird bevorzugt Kreide, Talkum 
und/odcr Gips eingesetzt. Der Einsatz von Kreide (CaCQs) die mit dem Abbau freigcsetzt wird, kann dabei zur Abpuf- 55 
fung saurer Boden besonders vorteilhaft sein. 

Als wichtigc Eigenschaft der crfindungsgcmaficn cin- oder mchrschichtigcn Folic ist die geziclte EinstcUung der 
Lichtdurchlassigkeit und der LichU^flexion anzusehen. Neben RuB als Additiv sind auch Additive (Pigmente und/oder 
Farbstoffe) geeignet, die aufgrund ihrer IR-Absorption zur Bodenerwarmung beitragen. Als solche konnen bevorzugt 
Pigmentkombinatlonen genutzt werden mit griiner Einstellung, gegebenenfalls auch braun, gelb und rot. 60 

Im Falle der mehrschichtigen Folie sind reflektierende Oberflachenschichten von Vforteil, da durch die reflektierte 
Strahlung das Pflanzenwachstum eine zusatzliche Anregung erfahrt und es zur Ertrags- und Qualitatssteigerung kommt. 

Als Additive konnen bevorzugt Farbstoff oder Pigmentkombinationen eingesetzt werden, die zu weiBen oder gelben 
Oberflachen fuhren. 

Als Additive konnen besonders eingesetzt werden: 65 
Lichtgelb, Makrolexorange, Makrolexgrun, Makrolexrot oder Kombinationen davon und gegebenenfalls zur deckenden 
Hinfarbung in Mischungen mit WeiBpigmenten. Auch anorganische Buntpigmente konnen verwendet werden. 

Die eingesetzten Konzentrationen richten sich nach der Foliendicke. Dabei sind Mengen von 0,3 bis 10Gew.-% be- 
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vorzugt, bei den Makrolextypen liegen diese insbesondere bei bis zu 2Gew,-%, bezogen auf die Gesamtmasse der ent- 
sprechenden Folienschicht. 

Durch die Moglichkeit der Coextrusion konnen verschiedene Additive auch in unterschiedliche Schichten einer mehr- 
schichtigen Ausfuhmngsform der Folie eingebracht werden, so daB das Pflanzenwachstum und die biologische Abbau- 
5 barkeit mil weitgehenden Bestandsteilen den Anforderungen an die Kuller und den klimatischen Bedingungen angepaBl 
werden kann. 

In einer bevorzugten Form der erflndungsgemaBen Folie besitzl diese eine Gesamtdicke, die kleiner als 200 ^in, ins- 
besondere kleiner als 80 pm ist. 

Die Herstellung der erfindungsgemaBen ein- oder mehrschichtigen biologisch abbaubaren und kompostierbaren Folie 

10 geschiehl zweckinaBig iiber ein Extrusions verfahren. 

Hiifsniillel, Dispersionshiife, Additive und gegebenenfalls Dungemittel und Mineralien konnen sowohl durch ein Ma- 
slerbalch eingebracht werden, wobei deren Gehalt an den jeweiligen Stoflen entsprechend hoch ist, so daB die Folie oder 
die entsprechende Schicht der mehrschichtige Folie den angestrebten Gehalt aufweist, als auch durch Compoundieren di- 
rckt mil dcm oder den Polymercn vcrmischt und dann verarbcitct werden. Unter dem BcgrifFMasterbatch ist im Rahmcn 

15 der vorliegenden Erfindung eine Stammischung zu verstehen, insbesondere ein granulatformiges staubfreies Konzentrat 
cincs KunststoflFrohstoffcs mit hohcn Mcngen der obcngcnannten Stoffc, das in der Masscaufbercitung als Zwischcnpro- 
dukt vcrwcndct wird (als Matcrialzusatz zu eincm nicht oder nur tcilweisc oder unvoUstandig mit Zusatzstoffcn ausge- 
rustctcm Granulat), um daraus Folien hcrzustellcn, die eine bestimmtc Mcnge der obcngcnannten Stoffe cnthaltcn. Das 
Mastcrbatch wird vor dem Einfullen dcs Polymergranulates in den Extruder in derartigcn Mcngen zu den nicht oder nur 

20 teilweise oder unvoUstandig mit den obengenannten Zusatzstoffcn ausgeriisteten Rohstoffen zugemischt, so daB die ge- 
wunschtcn Gewichtsprozcntantcilc in den Folien realisiert werden. 

Die in Granulatform vorliegenden, mit Hilfsmitteln, Dispersionshiife, Additiven und gegebenenfalls Dungemitteln 
und Mineralien gcfuUtcn oder bei einer mehrschichtigen Folie gegebenenfalls ungefuUtcn Polymere werden in Extrudcm 
aufgeschmolzen, homogenisiert, komprimierert und iiber eine Ein- oder Mehrschichtdiise ausgetragen, Dabei kann es 

25 sich bei der Duse um eine Ringdiise zur Herstellung eines nahtlosen Schlauchfilms handeln. Der so ausgetragene bzw. 
z. B. mittels Walzenpresseuren ausgezogene Film wird anschlieBend bis zur Verfestigung abgekuhlt. Die Kiihlung kann 
dabei sowohl uber Luft als auch iiber Wasser oder auch mittels Kiihlwalzen erfolgen. Die Kuhlung kann dabei einseitig 
oder beidseitig, im Falle einer Schlauchfolie innen- und auBenseitig oder nur innen- oder nur auBenseitig erfolgen. Die 
Schlauchfolie kann zudem einseitig oder beidseitig geschnitten werden, so daB man eine ein- oder mehrschichtige Flach- 

30 folie erhalt. 

Altemativ kann die Ein- oder Mehrschichtdiise als Flachdiise zur Herstellung eines ein- oder mehrschichtigen Flach- 
films ausgefuhrt ist. Der ausgetragene Film wird anschlieBend bis zur Verfestigung abgekuhlt. Die Kiihiung kann iiber 
Wasser mittels Kiihlwalzen erfolgen. Nach der Verfestigung kann der gefertigte Film eventuell inline ein- oder beidseitig 
oberflachenvorbehandelt werden, beispiclsweise mit einer Corona- und/oder Flamm- und/oder Plasmavorbehandlung 
35 und/oder einem oxidativ wirkenden Stoff und/oder einem an-/ablagerbaren Stolf und/oder einem Stoffgemisch aus oxi- 
daliv wirkenden und/oder anlagerbaren Stoffen, z. B. Gase mit radikalischen Komponenten wie Ozon oder einem plas- 
maangeregten Gasgemisch aus beispiclsweise Hexamethyldisiloxan mit Stickstoff (N2) und/oder Sauerstoff (O2). 

Die edindungsgemaBe Folie ist besonders geeignet fiir den Einsatz in vorbehandelter oder unvorbehandelter Form als 
Treibhaus-, Beet- oder Ackerflachenabdeckung, zur Abdeckung von Mieten, zum Einwickein und zum Schutz von Pflan- 
40 zenknollen oder -wurzeln, als Mulchfolien allgemeinen oder zur Auskleidung von PQanzaufzuchlkasten in den Berei- 
chen Gartenbau bzw. Landwirischaft (z. B. fiir die Champignon-Zuchl). 

Die folgenden Beispiele sollen die Erfindung naher erlautern, ohne Sie darauf zu begrenzen. 

Beispiel 1 

45 

Aus einem biologisch abbaubaren und kompostierbaren Polycstcramid aus 54 Gcw.-% 8-Capr6lactam, 23 Gcw.-% 
Adipinsaure und 23 Gew.-% 1 ,4-Butandiol (LP BAK 403-004, Bayer AG) wurde unter Zugabe von 3,6 Gew.-% RuB und 
1,8 Gcw.-% Krcidc cine cinschichtigc Blasfolie hcrgcstcllt. Das Basismatcrial LP BAK 403-004 hat cincn MFI von 6 (in 
g/lOmin bei IQO'^C, 2,16 kg, gemessen nach DIN 53 735), einen Schmelzpunkt von 125''C, gemessen nach 
50 ISO 3 146/C2, cincn Antcil an Glcitmittcl von 0,2 Gew.-% und einen Antiblockanteil von 0,1 Gcw.-%. Die maximale Ex- 
trusionstcmperatur bctrug ISO'^C. Die Schmclzc wurde uber cine Ringdiise ausgetragen und durch Luft abgekuhlt. Die 
maximale Duscntemperatur beUiig 175*'C. Es konntc ein Film mit einer Dicke von '30 \im hergcstellt werden. 

Beispiel 2 

55 

Aus dem gleichen Material aus Beispiel 1 wurde an einer Blasfolienanlage ein einschichtiger Film mit einer Dicke von 
40 pm hergcstellt. Im Gcgcnsatz zum Beispiel 1 enthalt diese Folic ncbcn 2,8 Gew.-% RuB 1,4 Gcw.-% Krcide. Die ma- 
ximale Extrusionstemperatur betrug 180°C. Die Schmelze wurde iiber eine Ringduse ausgetragen und durch Luft abge- 
kuhlt. Die maximale Duscntemperatur betrug 175°C. 

60 

Beispiel 3 

Aus einer Mischung des biologisch abbaubaren und kompostierbaren Polyesteramid aus Beispiel 1 mit einem Anteil 
von 24 Gew.-% (I.P BAK 403-006, bestehend aus 54% e-Caprolactam, 23% Adipinsaure und 23% 1 ,4-Butandiol, Bayer 
65 AG) und einer zusalzlicher Blendkomponente mit einem Anteil von 60 Gew.-% (Poly-e-Caprolacton TONE 787, Union 
Carbide Corporation wiirde unter HinzufUgen eines RuBmasterbatches von 10Gew.-% (bestehend aus 70Gew.-% LP 
BAK 1095, Polyesteramid aus 58 Gew.-% e-Caprolactain und 24 Gew.-% Adipinsaure und 18 Gew.-% Butandiol, und 
30 Gew.-% RuB Hlftex CB 254, Fa. Cabot und eines Verarbeitungsmasterbatches von 6 Gew.-% bestehend aus 90 Gew.- 
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% LP BAK 1095, Polyester aus 58Gew.-% E-Caprolactam und 24Gew.-% Adipinsaurc und 18Gew.-% Butandiol, 
3 Gew.-% mikronisiertem Talkum und 7 Gew.-% Hoechstwachs C) an der gleichen Anlage aus Beispiel 1 und 2 eine ein- 
schichtige Blasfolie hergestellt. 

Die zusatzliche Blendkomponente hatte einen MFI von 2,8 (in g/10 min bei 190*'C, 2,16 kg, gemessen nach DIN 53 
735) und einen Schmelzpunkt von 60°C, gemessen nach IS03146/C2. Die maximale Extrusionsleinperatur betrug 
160°C, die maximale Dusentemperatur betrug 155^C. Rs konnten nach dem gleichen Verfahren wie in Beispiel 1 und 2 
ein Film mit einer Dicke von 40 fjm hergestellt werden. 

Beispiel 4 



10 



Aus den gleichen Komponenten wie im Beispiel 3 und mit gleicher Zusammensetzung wurde eine Folie mit gemah- 
lenem VoUdunger (Blaukom Volldunger Nilroplaste Spezial, Compo GmbH) mit einem Anteil an 10 Cjew.-% zu der Mi- 
schung hinzugefiigt und eine einschichtige Blasfolie hergestellt. Die maximale Extrusionstemperatur betrug 160"C, die 
maximale Dusentemperatur betrug 155"C. Es konnte nach dem gleichen Verfahren wie in Beispiel 3 ein Film mit einer 
Dicke von 40 jam herstellt werden. 15 

An den gcfcrtigtcn Mustcm wurdcn die folgcndcn physikalischcn Eigcnschaftcn wie folgt gemessen. 

Mcchanischc Eigcnschaftcn 

An den gefertigten Folien warden die mechanischen GroBen ReiBfestigkeit und ReiBdehnung in Langsrichtung gemaB 20 
DIN 53 455 bcstimmt. Der E-Modul in Langsrichtung wurde cnisprechcnd der DIN 53 457 gemessen. Die Dicke der 
einzelnen Muster wurde nach DIN 53 370 bestimmt. 



25 



Abbauverhalten 

Im Freilandversuch wurde das Abbauverhalten der Folie aus Beispiel 1 untersucht. Dazu wurde die Folie auf eine Ak- 
kerflache gespannt. Im regelmaBigen Abstand wurden der Folie Muster entnonunen und deren mechanische Eigenschaf- 
ten bestimmt. 

Thermische/kalorische Eigcnschaftcn 30 

Mittels der Thermo-Analyse (DSC) wurden ihermische und kalorische Eigenschaften wie Schmelz- und Kristiallisa- 
tionstemperatur sowie die entsprechenden Enthalpien der Folien aus Beispiel 1 und 2 gemessen. 

Lichtdichtigkeit 35 

4 

7Air Uberpriifung der Lichtdichtigkeit wurde anhand der Folien aus Beispiel 1 und 2 die ^iBlichtdurchlassigkeit mit 
einem Einstrahl-Photometer bestimmt. Dabei wird eine saubere Probe von 40 x 50 mm auf einen Ilalterahmen aufge- 
klebt und vor die MeBoffnung des Gerates geschoben. Der angezeigt Wert enspricht dem Anteil des durch die Probe ge- 
tretenden Lichtes zum urspriinglich ausgestrahltem. 40 

Permeationseigenschaften 

An den Folien aus Beispiel 1 und 2 wurde die Durchlassigkeit von Wasserdampf bei einer Temperatur von 23'*C und 
einer relativen Feuchte von 85% gemaB DIN 53 122 bestimmt. 45 
Die Ergebnissc der Untersuchungcn an den Folien aus Beispiel 1 und 2 sind in Tabcllc 1 und 2 aufgefuhrt. 
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Tabelle 1 

Eigenschaften der Folien aus Bei spiel 1 und 2 





DCispiel 1 


Beispiel 2 


iviecuanisciie iLigensciiiiitGn 

Dicke [^m] 


30 


40 


E-Modul lanes fMPal 




'577 


E-Modul auer fMPal 


414 




Reififestigkeit langs [MPa] 


45 


40 


1? ^1 ftfAOf"* rvlir'Alf- /VVIA* IXiTDMl 

JvciiJiesiigKcii quer [JWr^aj 


23 


25 


ReiBdehnung iSngs [%] 


245 


325 


ReiUdehnung quer [%] 


514 


543 


Permeation 

Wasserdampf 23 °C/85 % r. F. [g/mVd] 


262 


217 


thermische Eigenschaften 

ocnineizteniperatur [ cj 


122 


122 


Kristallisationstemperatur [°C] 


83 


83 


kalorische Eigenschaften 

Schmelzenthalpie [kJ/kg] 


26 


28 


JsjnstaiiisaiionsentnaJpie [kj/kgj 


31 


29 


WeiOlichtdurchlSssigkeit 

[%] 


<0,01 


<0,01 


biologisch abbaubar 

gemaO DIN V 54900 


ja 


Ja 
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Tabelle 2 

Abnahme der mechanischen Bigenschaften der Folic aus Beispiel 1 im Freilandversuch 





0 Tage 


22 Tage 


42 Tage 


63 Tage 


iviecnanisciie tLigenschaiten 

Dicke ruml 


30 








E-Modul lanes fMPal 


331 








E-ModuI quer [MPa] 


414 


410 


465 


319 


ReiBfestigkeit langs [MPa] 


45 


30 


25 


19 


Reififestigkeit quer [MPa] 


25 


16 


10 


6,4 


Reifidehnimg l^gs [%] 


245 


130 


43 


19 


Reifidehnung quer [%] 


514 


369 


3 
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Patentanspruche 

1 . Ein- Oder mehrschichtige biologisch abbaubare und kompostierbare, thermoplastische Folie, dadurch gekenn- 
zcichnct, dafi jede Schicht als biologisch abbaubares Polymer mindestens einen biologisch abbaubaren aliphati- 
schen Polyester oder teilaromatischen Polyester mil einem Anteil der aromatischen Sauren von nicht mehr als 30 
50 Gew.-%, bezogen auf alle Sauren, oder mindestens ein aus diesen Polyestem abgeleitetes funktionelles Derivat 

aus der Gruppe der Polyesterurethane mit einem Hsteranteil von mindestens 75 Gew.-%, der Polyestercarbonate mil 
einem Hsteranteil von mindestens 70 Gew.-% oder der Polyesteramide mit einem Esteranteil von mindestens 
20 Gew.-% und als Hilfsmittel, bezogen auf die Gesamtmasse jeder Schicht, maximal 5 Gew.-% an ublichen Nu- 
kleierungsmitteln, maximal 5 Gew.-% der ublichen Stabilisatoren und Neutralisationsmittel, maximal 5 Gew,-% 35 
der ublichen Gleit- und 'IVennmittel sowie maximal 5 Gew.-% der ublichen Anliblockniittel enlhall, wobei minde- 
stens eine Schicht zusatzlich mindestens ein, die Lichtdurchlassigkeit beeinflussendes Additiv und mindestens eine 
Dispersionshilfe enthall. 

2. Folie gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie in mindestens einer Schicht einen Blend des biolo- 
gisch abbaubaren Polymers mit mindestens einer zusatzlichen Blendkomponente enthalt, wobei es sich bei dieser 40 
Blendkomponenle um einen aliphatischen Polyester handelt, der nicht aus identischen Monomeren wie das Polymer 
aufgebaut ist. 

3. Folie gemaB Anspruch I oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die zusatzliche Blendkomponente Polymilch- 
saure, Polyhydroxybuttersaure, Polyhydroxybenzoesaure, Polyhydroxybuttersaure/Hydroxy valeriansaure-Copoly- 
mer, Mischungen dieser Blendkomponenlen oder (Jopolymere aus den diese Blendkomponenten bildenden Mono- 45 
mcrcn oder insbcsondcrc Poly-e-Caprolacton ist. 

4. Folie gemaB einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil an die Lichtdurchlassigkeit 
bccinflusscndcn Additiv zwischcn 0,3 und 10Gcw.-% und der Anteil an Dispersionshilfe zwischen 0,05 und 
20 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmasse der entsprechenden Folienschicht, betragt. 

5. Folic gemaB einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil an Dispersionshilfe von 0,05 50 
bis 10 Gcw.-%, bezogen auf die Gesamtmasse der entsprechenden Folienschicht, betragt. 

6. Folic gemaB einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dcm die Lichtdurchlassigkeit 
bccinflusscndcn Additiv um RuB oder Pigmentc und/odcr Farbstoffc handelt, die zu wciBcn oder gclbcn Oberfla- 
chen fiihren, 

7. Folic gemaB einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei der Dispersionshilfe um 55 

Kreide, Talkum und/oder Gips handelt. 

8. Folic, gemaB einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem oder den biologisch ab- 
baubaren Polymeren um Polyester aus 

a) aliphatischen biftinktionellen Alkoholen, bevorzugt linearen C2 bis Cio-Dialkoholen wie insbesondere Et- 
handiol, Hexandiol oder ganz besonders bevorzugt Butandiol und/oder cycloaliphatischen bifunktionellen Al- 60 
koholen, bevorzugt mit 5 oder 6 C-Atomen im cycloaliphatischen Ring, wie insbesondere Cyclohexandime- 
thanol, und/oder teilweise oder vollslandig statt der Diole monomere oder oligomere Polyole auf Basis Ethy- 
lenglykol, Propylenglykol, Tetrahydrofuran oder Copolymere daraus mit Molekulaigewichten bis 4000, be- 
vorzugt bis 1000, und gegebenenfalis geringen Mengen von verzweigten bifunktionellen Alkoholen, bevor- 
zugt C3-Ci2-Alkyldiolen, insbesondere Neopentyglykol, und zusatzlich gegebenenfalis geringen Mengen von 65 
hoherfunktionellen Alkoholen wie vorzugsweise 1,2,3-Propantriol oderTVimethylolpropan als alkoholfunktio- 
nalisiertem Baustein sowie aus aliphatischen bifunktionellen Sauren, vorzugsweise GVC^-Alkyldicarbonsau- 
ren, besonders bevorzugt Bernsteinsaure oder Adipinsaure und gegebenenfalis aromatischen bifunktionellen 
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Sauren wie vorzugsweise Terephthalsaure, Tsophthalsaure, Naphthalindicarbonsaure und zusatzlich gegebe- 
nenfalls geringen Mengen hdherfunktionellen Sauren, vorzugsweise TKmellitsaure als saurefunktionalisiertem 
Baustein oder 

b) aus saure- und alkoholfiinktionalisierten Bausteinen, vorzugsweise mit 2 bis 12 C-Atomen in der Alkyl- 
5 ketie vor/.ugsweise Hydroxybutlersaure, Hydroxyvaleriansaure, Milchsaure, oder deren Derivaten, beispiels- 

weise e-CaproIacton oder Dilactid, 

oder einer Mischung aus mehreren der genannten Polyester und/oder einein oder mehreren Copolyiiieren aus 
den Bausteinen a) und b) handell. 

9. Folic nach einein der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnel, daB es sich bei dera oder den biologisch ab- 
10 baubaren Polymeren um aliphatische oder teilaromatische Polyesterurethane mil Urethangruppe gebildel aus 

c) aliphatischen und/oder cycloaliphatischen bifunktionellen und zusatzlich gegebenenfalls hoherfunktionel- 
len Isocyanaten, niit vorzugsweise 1 bis 12 OAtomen bzw. 5 bis 8 OAtomen im Falle von cycloaliphatischen 
Isocyanaten, vorzugsweise Tetramethylendiisocyanat, Hexamethylendiisocyanat, Isophorondiisocyanat, gege- 
benenfalls zusatzlich mit lincarcn und/oder vcrzwcigten und/oder cycloaliphatischen bifunktionellen und/oder 

15 hdherfunktionellen Alkoholen, vorzugsweise Cs-Cu-Alkyldi- oder -polyole oder cycloaliphatischen Alkoho- 

Icn mit 5 bis 8 C-Atomen, vorzugsweise Ethandiol, Hcxandiol, Butandiol, Cyclohcxandimcthanol, und/oder 
gegebenenfalls zusatzhch mit Hncaren und/oder vcrzwcigten und/oder cycloaliphatischen bifunktionellen und/ 
Oder hoherfunktioneUen Aminen und/oder Aminoalkoholen mit vorzugsweise 2 bis 12 C-Atomen in der Alkyl- 
kctte, vorzugsweise Ethylcndiamin oder Aminoethanol, und/oder gegebenenfalls wciterc modifizicrte Amine 

20 oder Alkohole wie insbesondere Ethylendiaminoethansulfonsaure, als freie Saure oder als Salz eingesetzt han- 

dclt. 

10. Folic nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnel, daB es sich bei dem oder den biologisch ab- 
baubaren Polymeren um aliphatische oder aliphatisch-aromalisch Polycstercarbonate mit 

d) einem Carbonatanteil, der aus aromatischen bifunktionellen Phenolen, bevorzugt Bisphenol-A, und Carbo- 
25 natspendem, insbesondere Phosgen, hergestellt wird oder 

einem Carbonatanteil, der aus aliphatischen Kohlensaureestem oder deren Derivaten wie beispielsweise 
Chlorkohlensaureestem oder aliphatischen Carbonsauren oder deren Derivaten wie beispielsweise Salzen und 
Carbonatspendem, beispielsweise Phosgen, hei^estellt wird, handelt. 

11. Folic nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnel, daB es sich bei dem oder den biologisch ab- 
30 baubaren Polymeren um aliphatische oder teilaromatische Polyesteramide mit Amidgruppen gebildet aus 

e) ahphatischen und/oder cycloaliphadschen bifunktionellen Aminen, bevorzugt hncaren ahphatischen C2 bis 
Cio-Diaminen, insbesondere Tsophorondiamin und ganz besonders bevorzugt Hexamethylendiamin, wobei 
diese Amine gegebenenfalls geringe Mengen an verzweigten bifunkdonellen Aminen und/oder hfiherfiinktio- 
nellen Aminen enthalten konnen, sowie aus linearen und/oder cycloaliphadschen bifunktionellen SMuren, vor- 

35 zAigsweise mit 2 bis 12 C-Atomen in der Alkylkette bzw. C5- oder Ce-Ring im Falle von cycloaliphatischen 

Sauren, bevorzugt Adipinsaure, und 5 bis 8 OAlomen gegebenenfalls gmngen Mengen an verzweigten bi- 
funktionellen und/oder gegebenenfalls aromatischen bifunktionellen Sauren wie beispielsweise Tferephthal- 
saure, Isophlhalsaure, Naphthalindicarbonsaure und zusatzlich gegebenenfalls geringen Mengen von hdher- 
funktionellen Sauren, vorzugsweise mit 2 bis 10 C-Atomen, oder 

40 0 saure- und aminfunktionalisierten Bausteinen, vorzugsweise mil 4 bis 20 C-Atomen in der cycloaliphati- 

schen Kette, bevorzugt (O-Laurinlactam, besonders bevorzugt e-('aprolactam, 
oder ein^ Mischung aus e) und f) handelt. 

12. FoUe nach einein der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnel, dafi die Folic in mindestens einer Schicht 
wertgebende Bestandteile enthalt. 

45 13. FoUe nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnel, daB der Anteil der werlgcbenden Bestandteile 0,5 bis 

25 Gew.-%, insbesondere 3 bis 10Gcw.-% bczogcn auf die Gcsamtmassc der diese Bestandteile enthaltcnden Fo- 
henschicht betragt. 

14. Folic nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnel, daB der Anteil allcr Additive, Hilfsmiltel 
und Dispersionshilfen cinschhcBlich der wertgebenden Bestandteile maximal 30Gew.-%, insbesondere maximal 

50 10 Gcw.-%, bczogcn auf die Gcsamtmengc einer Folicnschicht betragt, 

15. FoUc nach einem der Anspruchen 1 bis 14, dadurch gekcnnzcichnet, daB die Foliendickc wcniger ais 200 |im 

betragt. 

16. Folic nach Anspruchen 1 bis 15, dadurch gekennzeichnel, daB die Foliendickc wcniger als 80 pm betragt. 

17. Verwendung der Fohe nach einem der Anspruche 1 bis 15 in vorbehandelter oder unvorbehandelter Form fur 
55 Trcibhaus-, Beet- oder Ackcrflachcnabdcckungcn, MulchfoUcn, zur Abdcckung von Mictcn, zum Einwickeln und 

Schutz von Pflanzenknollen oder -wurzcln oder zur Auskleidung von Pflanzaufzuchtkasten in den Bereichen Gar- 
tenbau bzw. Landwirtschaft. 
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